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Fig.８Liquidphasemasstransfercoefficient
板に対して得た相関である．本実験結果をみると，多
孔板の場合で，微量のエタノールを添加したぱあいの
結果はほぼ既往の結果で表される．しかしながら，多
孔質板の場合の結果は，ＫＬａＲの増加割合が多孔板の場
合より大きいためか若干大きな値となり，図中の破線
で示される次の相関式が得られる．
２－２微量エタノールを添加した場合の液側総括物質
移動容量係数の相関
これまでに，微量のエタノールを添加すると，多孔
板あるいは多孔質板を用いた場合，ＫＬａＲが大きくなる
ことを明らかにした．外部循環式エアリフト気泡塔を
使用する場合，わずかに界面的に汚れた系であれば，
本結果が適用できると考えられる．そこで，微量エタ
ノールを添加した場合のＫＬａＲの相関を試みた．さて，
標準型気泡塔の物質移動容量係数は，ＵＧとdVsの関数
として表現されるとSchiigcrlejα/,(1977)が報告してい
るOkadae'α/､(1996)およびMiyaharae'α/､(1999,2001）
は，多孔板および多孔質板を用いた場合の結果を，
SchijgcrMα/､（1977)の相関にならい，Figurelに示す
ように整理した．図中の実線は，Okadaem/､(1996)お
よびMiyaharaeM.(1999,2001)が多孔板および多孔質
……慨Porousplate（８）
結言
外部循環式エアリフト気泡塔の物質移動特性におよ
ぼす微量エタノール添加の影響を多孔板および多孔質
板別に検討し，以下の知見を得た．
１）液側総括物質移動容量係数は，微量のエタノール
小合康裕・高原大輔・宮原敏郎180
１ Nomenclature
Okadaetal.(1996),Miyaharaetal(1999）
kLaR=169x10~3(UG/dvs)'11 ＝cross-sectionalareaofdowncomenｍ２＝cross-sectionalarcaofriseLm2
＝spccificintelfacialareaperunitgas-liquid
dispersionvolumeinriseLm-1
＝specificinterfacialareapcrunitgas-liquid
dispcrsionvolumeincolumn,ｍ-1
＝bubblediamctcLm
＝holcdiamctenm
＝particlediamctenm
＝SautermeanbubblediamctcIBm
＝ffeearea
＝Dopplersignalofrisingbubble,１/ｓ
＝liquid-phaseoverallmasstransfercoefTicient，
ｍ/ｓ
＝liquid-phaseoverallvolumctricmasstransfer
coefHcientbasedongas-liquiddispersion
volumeinriser’１/ｓ
＝liquid-phascoverallvolumetricmasstransfbr
coefficientbascdongas-liquiddispersion
volumeincolumn,１/ｓ
＝numberofbubbles
＝refiPactiveindexofair
＝numberofholes
＝pitch,ｍ
＝totaltimeofsampling,ｓ
＝ｔｉｍｅ,ｓ
＝bubblerisevClocitybm/ｓ
＝superficialgasvelocitybm/ｓ
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を添加すると大きくなる．とくに多孔質板の場合
に顕著である．
2）気液界面積は微量のエタノールを添加してもさほ
ど大きな影響はない
3）液側総括物質移動係数は微量のエタノールを添加
すると大きくなり，多孔質板の場合その影響は顕
著である．
4）液側総括物質移動容量係数が微量のエタノール
を添加すると大きくなることは，容量係数中の気
液界面積よりも，物質移動係数の増加の寄与が大
きい.その原因は,微量エタノールの添加により，
気泡発生時および上昇時での気泡の合体が阻止
され，小さな気泡が生成され，気泡内移動成分の
分圧の増加が主たる原因である．
5）微量エタノールを添加した場合の多孔板および
多孔質板を用いた場合の液側総括物質移動容量
係数の相関式を得た．
外部循環式エアリフト気泡塔の物質移動特性におよぼす微量エタノール添加の影響 181
Koide,Ｋ､,ＳＹａｍａｚｏｅａｎｄＳ・Harada;``Effectsof
Surface-ActiveSubstancesonGasHoldupand
Gas-LiquidMassTiPansferinBubbleColumn,，，Ｊｉ
ＣﾉｉｅｍＥ"gJZMpZJ",18,287-292(1985）
McManameylWJ.,，.Ａ､Ｊ・Wasc,SRaymahassayandK・
Thaynithy；“ThelnfluenceofGaslnletDcsignand
GasHoldupValucsfbrWaterandVariousSolutions
inaLoop-TypeAirliftFermentel;，ＭＣ/iem.姥ch
Bjo花cA"01,34B,151-164(1984）
Miyahara,Ｔ,Ｈ,Hamanaka,Enlkino,ＹＡｋａｇｉａｎｄＫ・
Okada；“GasHoldup，Gas-LiquidInterfacialArea
andMassThPansferCoefficientinExtemal-Loop
AirliftBubbleColumnContainingLowDensity
Particlcs,ＭＣｈｅ"@.D2gJtMpα",30,958-961(1997）
Miyahara,Ⅲ,Ｈ・ＨａｍａｎａｋａｎＵｍｅｄａａｎｄＹkAkagi；
“EfTbctofPlateGcometryonCharactcristicsfbr
FluidFlowandMassTransferinExtemal-Loop
AirliftBubblCColumn,，，Ｊ【die腕．Ｅ'29.Ｊこりpα",32,
689-695(1999）
MiyaharaT,ⅢUmedaandYAkagi;“GasHoldup，
Gas-LiquidlnterfhcialAreaandMassTTansfbrinan
Extemal-LoopAirliftBubbleColumnwithaPomus
Platc,”別ｅＢ"〃j〃ｑ/DAzI)』α腕α〔ﾉｍｅ川ＩＤ’ｑ／
Ｓｂｊｅ"Ce,No.37A,179-182(2001）
Okada,Ｋ､,YNagataandYAkagi;“EffectofPackedBcd
onMassTTansferinExtcmal-LoopAirliftBubble
Column,"J(CH1e"､DZgJqpα",29,582-587(1996）
Popovi6,Ｍ・andCWbRobinson;“TheSpecificlnterfacial
AreainExtemal-Circulation-LoopAirliftanda
BubbleColumn-IAqucousSodiumSulphitcSolution,"me腕Ｅ"ｇＳｂｊ.,42,2811-2824(1987）
Popovi6,MandCWRobinson;“Extcmal
Circulation-LoopAirliftBiorcactors：Studyofthe
LiquidCirculatingVelocityinHighlyⅥscous
non-NewtonianLiquids,，，Ｂｊｏ花ch"o/、Ｂｊｏｅ咽.，32,
301-312(1988）
Popovi6,MandCW8Robinson;``MassTiPansferStudies
ofExtemal-LoopAirliftsandaBubbleColumn,,，
ＡＪｄｉＥﾉb”"α435,393-405(1989）
Salvacion,Ｊ､Ｌ,MMurayama,Ｋ､OhtagUchiandK、
Koide；“EffectsofAlcoholsonGasHoldupand
VOlumctricLiquid-PhaseMassTiPansferCoefficicnt
inGel-Particle-SuspendedBubblcColumn,，，Ｊ【
Ｃｈｅ腕.Ｅ'29.Jこりpα",28,434-442(1995）
Schtiger1,Ｋ.,Ｊ､LiickeandU・Ocls;BiotechnologyhmAdv，
BiochcmEng.,ＥｄｉｔｅｄｂｙＴＹＫ・Ghose,Ａ､Fiechtcr
andNBlakcbrough,Ｖｂ1.7,ｐｐ､1-81,SpringerVerlag，Berlin,Germany(1977）
Tadaki,ＩａｎｄＳＭａｅｄａ;``TheSizeofBubblcsfiPomSinglcOrifices,"XZZgzzAMmg[Wh4,27,147-155(1963）
Zieminski,Ｓ､Ａ,,Ｓ・CaronandRBBlackmore;``Behavior
ofAirBubblesinDiluteAqueousSolutions,，，伽ｄ
ＤｚｇＣ/ie加凡"dtzme""ん,6,233-242(1967）
小合康裕・高原大輔・宮原敏郎182
Effごcto丘naceEthanolonMassHans化rinExtemal-LoopAirlift
Bubbleｃｏｌｕｍｎ
YasuhiroOGO,ＤａｉｓｕｌＫｅＴＡＫＡＨＡＲＡａｎｄＴｂｓｍｒｏＭＩＹＡＨＡＲＡ事
Depα"ｍｅ"ｊｑ/ｼ4/2PﾉﾉedChe腕Ｍｒ〕ﾉﾄＧｒａ伽αにSbﾉiooﾉq/E)29ｊ"eerj"ｇ
＊Dep””e"/q/１４/]pﾉﾉeaCAe伽”肋c"ﾉ1Ｗ/E)29j"eermg
OAzZ)′[J"αＵ)､'eﾊﾉ〃q/Sbie"Ce，
／-1,尺加ﾉｰc/i０，０Aq〕ﾉα腕α700-0005,ＪｔＷ〃
（ReceivedJuly26,2005;acceptedNovember7,2005）
habubblecolumn,atracesurfaceactivesubstancesignificantlyaffectstheliquidflowandthemasstransfer・
ExperimentswerecalTiedouttounderstandtheeffectofadditionoftraceethanolonmasstransferin
extemal-loopairliftbubblecolumnwithaperfbratedplateoraporousplate・Ａｓａｒｅｓｕ1t,theadditionoftrace
ethanoltowatercausestheincreaseinliquid-phaseoverallvolumetricmasstransfercoefficient,especiallythe
remarkableincreasefbrporousplate､nlisisprobablyduetothefactthatthebUbblecoalescenceishinderedat
theplateandmtheliqUid,１eadmgtothefbmlationofsmallsizebubbles,andthepartialpressureoftransfer
componentbecomeslarge,Remalkableincreaseinliquid-phaseoverallvolumetricmasstransfercoefficientfbr
porousplatemaybeattributedtothefbrmationofsmallbubblescomparedtoperfbratedplate．
